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1 Einleitung

Geographische Informationssysteme (GIS)
werden häufig implizit als räumliche Ent-
scheidungsunterstützungssysteme (spatial
decision support systems – SDSS) benutzt
oder dienen explizit als Entwicklungs-
plattformen für SDSS (Keenan, 1997).
Densham (1991) bezeichnet die Modell-
basis als eine wichtige Komponente von
SDSS. Eine besondere Art von mathe-
matischen Modellen, die in SDSS An-
wendung findet, sind Verfahren zur
mehrkriteriellen Bewertung (multi-criteria

evaluation – MCE). Seit Anfang der
1990er-Jahre sind MCE-Verfahren in GIS
implementiert und zur räumlichen Ent-
scheidungsfindung in verschiedensten
Anwendungsfeldern genutzt worden
(Malczewski, 1999). 

Während Karten in SDSS traditionell
als Bestandteil der Berichterstellung gel-
ten, ergeben sich durch die dynamische
Entwicklung der Geovisualisierung neue
Rollen für interaktive Karten in der räum-
lichen Entscheidungsunterstützung. So
wurden in den vergangenen Jahren eini-
ge Verfahren zur iterativen Festlegung
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In diesem Beitrag wird die Kombination der räumlichen mehrkriteriellen
Bewertung mit Prinzipien der Geovisualisierung vorgestellt. Durch die
interaktive Manipulation von Kartensymbolik, durch verknüpfte Displays
sowie transiente Selektion und Hervorhebung von Datenpunkten können
mehrkriterielle Entscheidungsstrategien flexibel durchgespielt werden. 
Die Ergebnisse unterschiedlicher Szenarien können dann miteinander ver-
glichen und mit dem Sachwissen des Benutzers abgestimmt werden. Zwei
Fallstudien für die Nutzung der Geovisualisierung zur räumlichen Entschei-
dungsunterstützung in der Gesundheitsvorsorge und zur Abschätzung 
der urbanen Lebensqualität werden vorgestellt. Durch die kartenzentrierte,
interaktive Exploration von Kriterienhierarchien und -gewichten können
tiefere Einblicke in diese Entscheidungsprobleme gewonnen werden, als 
es mit herkömmlichen Methoden möglich wäre.
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This paper presents a combination of methods for spatial multi-criteria
evaluation with principles of geographic visualization. Decision-makers are
enabled to test multi-criteria decision strategies through the interactive
manipulation of map symbols, linked displays, and transient selection and
highlighting of data points. The results of different scenarios can then be
compared and calibrated with the user’s knowledge. The paper introduces
two case studies for geographic visualization in spatial decision support for
public health planning and urban quality of life assessment. The case
studies illustrate how map-centred interactive exploration of criteria hierar-
chies and importance weights affords a deeper insight into decision pro-
blems than traditional methods.
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von mehrkriteriellen Einstellungen und
zur räumlich-visuellen Exploration der
Zwischenergebnisse vorgeschlagen. Diese
kartenzentrierte Herangehensweise an 
die räumliche MCE ist das Thema dieses
Beitrags. 

Im Weiteren wird zunächst die Ent-
wicklung der traditionellen MCE in GIS
zusammengefasst. Anschließend werden
die Grundzüge der Geovisualisierung
sowie ihre Anwendung auf die räumliche
Entscheidungsunterstützung vorgestellt. 
In zwei praktischen Anwendungen zur
Bewertung des Gesundheitsstands der
Bevölkerung der Provinz Ontario, Kanada,
sowie der Lebensqualität von Stadtvier-
teln in der Metropole Toronto, Kanada,
wird die kartenzentrierte MCE illustriert.
Im Schlussabschnitt werden Ergebnisse
und weiterer Forschungsbedarf diskutiert. 

2 Mehrkriterielle Bewertung
in der räumlichen Entschei-
dungsunterstützung

Die mehrkriterielle Bewertung (auch:
„multikriterielle Analyse“) ist ein ein-
faches Berechnungsverfahren aus dem
Bereich der Betriebswirtschaftslehre, mit
dessen Hilfe eine Reihe alternativer Lö-
sungswege in eine Rangfolge gebracht
wird. Diese Rangfolge kann dann als Ent-
scheidungshilfe verstanden werden. Ein
Vorteil der MCE ist die Integration einer
Reihe von Entscheidungskriterien in eine
einheitliche Bewertungszahl unter Berück-
sichtigung des Ausgleichs schlechter Leis-
tungen in manchen Kriterien durch gute
Leistungen in anderen. Derartige „kom-
pensatorische“ Methoden stehen im
Gegensatz zum „harten“ (booleschen)
Filtern der Alternativen, bei dem alle
Kriterien gleichermaßen erfüllt werden
müssen. 

Aufgrund ihrer typischen Komplexität
sind räumliche Entscheidungsprobleme
wie beispielsweise die Suche nach einem
Standort für eine industrielle Anlage oder
Entsorgungseinrichtung in der Regel
durch viele mögliche Entscheidungskrite-
rien gekennzeichnet, die zumindest teil-
weise gegeneinander ausgeglichen wer-

den können. Daher hat es seit Anfang
der 1990er-Jahre eine Reihe von Studien
gegeben, in denen MCE-Verfahren in 
GIS implementiert wurden (Janssen &
Rietveld, 1990; Carver, 1991; Church et
al., 1992; Banai, 1993; Pereira & Duck-
stein, 1993, Jankowski, 1995; Eastman,
1997; siehe auch die Zusammenfassung
in Malczewski, 1999). Dabei wurden ver-
schiedene GIS und Verknüpfungsansätze
sowie diverse Anwendungsfälle beschrie-
ben. In einem Review-Artikel subsumiert
Malczewski (2006) die typische MCE-
Methoden und -Anwendungen im
Bereich GIS. Von mehr als 300 dahin-
gehend untersuchten wissenschaftlichen
Arbeiten sind beispielsweise bei 26 % die
Komponenten MCE und GIS nicht mit-
einander integriert, bei 33 % liegt eine
lockere Verknüpfung vor, bei 30 % eine
enge Verknüpfung, und lediglich 11 %
sind voll integrierte Ansätze. Bezüglich
der Anwendungsdomänen GIS-basierter
MCE ragt Umweltschutz/Ökologie mit
17 % der untersuchten Arbeiten heraus,
gefolgt von Verkehr, Stadtplanung,
Abfallmanagement, Hydrologie, Landwirt-
schaft und Forstwirtschaft mit 11 % bis
8 % (Malczewski, 2006). 

Gemeinsam ist diesen Ansätzen, dass
das Entscheidungsproblem in einer Matrix
beschrieben werden kann, deren Zeilen
die Lösungsalternativen als geographische
Standorte (Punkte, Polygone oder Raster-
zellen) repräsentieren und deren Spalten
die Entscheidungskriterien widerspiegeln.
Die Matrix enthält die Leistung (perfor-
mance) der einzelnen Standorte in allen
Kriterien, die nach einer Standardisierung
numerisch vergleichbar gemacht und
zeilenweise zu einer einzigen Bewer-
tungszahl zusammengefasst werden. Die
Bewertungszahl ermöglicht den Vergleich
der Standorte und – im einfachsten Fall
– die Auswahl des am besten bewerte-
ten. 

Der Raumbezug in der räumlichen
MCE lässt sich zunächst einmal an der
geographischen Ausprägung der Ent-
scheidungsalternativen festmachen, deren
Kriterienwerte in der Regel als Attribute
räumlicher Objekte in GIS-Datenbanken
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zugänglich sind. Dadurch ist die Darstel-
lung der Alternativen, ihrer Bewertung
und letztendlich die der getroffenen Ent-
scheidung auf Karten möglich. In den
vergangenen Jahren sind zusätzlich auch
Arbeiten begonnen worden, die weitere,
speziell räumliche Aspekte der MCE be-
handeln. So haben van Herwijnen &
Rietveld (1999) erstmals räumlich inho-
mogene Entscheidungsziele (objectives)
und Kriteriengewichte zugelassen. Feick &
Hall (2004) untersuchen die räumliche
Dimension der Sensitivität der Bewer-
tungsergebnisse auf Änderungen in 
den Entscheidungskriterien. Rinner &
Heppleston (2006) schlagen eine Syste-
matisierung räumlich definierter Entschei-
dungskriterien nach den zugrundeliegen-
den räumlichen Relationen (Ort, Nähe
und Richtung) vor und experimentieren
mit einer Post-Hoc-Anpassung der resul-
tierenden Bewertungszahlen aufgrund
räumlicher Gruppierungen der alterna-
tiven Standorte. 

3 Kartographische 
Visualisierung räumlicher
Entscheidungsstrategien

McCormick et al. (1987) haben den
Begriff der „Visualisierung“ für flexible
graphische Darstellungen großer wissen-
schaftlicher Datensätze geprägt, bei
deren Erkundung die mächtige Bildver-
arbeitungsfähigkeit des Menschen ge-
nutzt werden kann. In Bezug auf räum-
liche Datensätze sind zwar schon immer
Karten als graphische Hilfsmittel ein-
gesetzt worden, die Rolle von Karten im
wissenschaftlichen Prozess hat sich
jedoch mit dem Aufkommen der Geo-
visualisierung Anfang der 1990er-Jahre
dramatisch geändert. 

Monmonier (1989) stellt die Methode
des geographic brushing vor, die auf ei-
ner dynamischen Verknüpfung einer the-
matischen Karte mit Streudiagrammen
basiert. MacEachren & Ganter (1990) be-
schreiben den grundsätzlichen neuen An-
satz der Visualisierung räumlicher Daten
mit dem Ziel der Datenexploration und
Entdeckung räumlicher Muster. DiBiase

(1990) hat die Rolle von Karten im wis-
senschaftlichen Prozess als ein Medium
zur Datenexploration und Hypothesenbe-
stätigung in der Frühphase einer Analyse
und als Ergänzung zur gängigen Rolle
von Karten zur Kommunikation von For-
schungsergebnissen neu definiert. Dieses
Modell wurde von MacEachren (1994)
zum Würfelmodell der Kartennutzung
ausgeweitet, das im wesentlichen fest-
stellt, dass Karten entlang einer Achse
von Kommunikation zu Visualisierung
genutzt werden und verstärkt durch
interaktive Funktionalität der Entdeckung
von Neuem in einem privaten (For-
schungs-)Umfeld dienen. 

Slocum et al. (2005) stellen eine Reihe
von Software-Werkzeugen zur Geovisuali-
sierung vor, die jedoch weitgehend noch
im Stadium von Forschungsprototypen
verharren. Insbesondere werden die
Grenzen von kommerziellen GIS in Hin-
blick auf die unmittelbare Systemantwort
auf Nutzereingaben diskutiert. Im Gegen-
satz dazu ist beispielsweise das For-
schungssystem CommonGIS (Andrienko &
Andrienko, 1999) dadurch gekennzeich-
net, dass die Manipulation kartographi-
scher Variablen mit dem Ziel der Daten-
exploration sich unmittelbar auf die Bild-
schirmkarte auswirkt und dass alle geöff-
neten Karten und Graphen dynamisch
miteinander verknüpft sind. 

Dieses System wurde von Jankowski et
al. (2001) im Zusammenhang mit räum-
licher Entscheidungsunterstützung einge-
setzt. Die Autoren stellen die Nutzung
interaktiver Karten zur Bearbeitung einer
mehrkriteriellen Analyse mit Hilfe des
Ideal-Point-Verfahrens dar. Die visuelle
Herangehensweise unterstützt hier die
Strukturierung des Entscheidungspro-
blems. Andrienko & Andrienko (2001;
2003) stellen weitere visuelle Entschei-
dungsunterstützungswerkzeuge in
CommonGIS vor, z. B. interaktive Slider
zur Manipulation der Kriteriengewichte
und Utility-Symbole zur vergleichenden
Darstellung von standardisierten Kriterien-
werten. 

Der Ablauf eines kartenbasierten MCE-
Prozesses ist in Abb. 1 schematisch dar-
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gestellt. Ausgehend von einer als gege-
ben angenommenen Menge machbarer
(feasible) Alternativen und von festste-
henden Nutzerpräferenzen wird die
mehrkriterielle Bewertung anhand einer
Entscheidungsstrategie vorgenommen. Im
Falle der in diesem Artikel verwendeten
Bewertungsmethoden beinhaltet diese
Strategie die Auswahl von Entscheidungs-
kriterien, die Anordnung der Kriterien 
in einer Hierarchie, die Festlegung von
Bedeutungsgewichten für die Kriterien
und gegebenenfalls die Festlegung eines
zweiten Gewichtevektors. Die resultieren-
de Rangfolge wird geographisch visuali-
siert und somit die Entscheidungsstrate-
gie einer Exploration und Revision unter-
zogen, die auf dem Expertenwissen des
Analysten basiert.

Rinner & Taranu (2006) haben die
gängige MCE-Methode analytic hierarchy
process (AHP) auf der Geovisualisierungs-
plattform CommonGIS implementiert und
anhand einer Analyse des Gesundheits-
stands der Bevölkerung der kanadischen
Provinz Ontario getestet. Diese Arbeit
wird im folgenden Abschnitt 4 zusam-
mengefasst. Rinner & Malczewski (2002)
und Malczewski & Rinner (2005) haben
eine Familie von MCE-Methoden, das
ordered weighted averaging (OWA), zu
den Entscheidungsunterstützungsmetho-
den in CommonGIS hinzugefügt und auf
die Bewertung der Lebensqualität in ver-
schiedenen Stadtbereichen in London,
Ontario, angewandt, wie in Abschnitt 5
beschrieben. 

4 Fallstudie 1: Bewertung
des Gesundheitsstands 
der Bevölkerung Ontarios

Die öffentliche Gesundheit (public health)
ist ein vielschichtiges Konzept, das in
aller Regel über die bloße Abwesenheit
von Erkrankungen hinaus die Lebensqua-
lität der Bevölkerung widerspiegelt. Medi-
zinische, demographische und sozio-öko-
nomische Faktoren werden zur Abschät-
zung des Gesundheitsstands der Bevölke-
rung herangezogen. In den Studien von
Birch et al. (2000), Irbarren et al. (2001),

Kosteniuk & Dickinson (2003) und Wen
et al. (2003) wurden Zusammenhänge
zwischen Einkommen, Bildungsstand und
Erwerbstätigkeit auf der einen Seite und
öffentlicher Gesundheit auf der anderen
Seite nachgewiesen. Goel et al. (1996)
diskutieren solche Gesundheitsindikatoren
einerseits individuell, fordern jedoch an-
dererseits zusammenfassende Maßzahlen
für die öffentliche Gesundheit. 

Rinner & Taranu (2006) schlagen vor,
mehrkriterielle Verfahren zur Erstellung
einer einheitlichen Bewertungszahl für
den Gesundheitsstand administrativer
Gebiete (public health units) zu nutzen.
Die verwendeten Gesundheitsindikatoren
sind nicht-medizinische Variablen aus
einer Erhebung von Statistics Canada
(2006), wie in Tab. 1 aufgezeigt. Da die
in Tab. 1 wiedergegebenen Variablen
bereits in einer fachlichen Hierarchie
eingeordnet sind, bietet sich unter den
verfügbaren MCE-Methoden der Analytic
Hierarchy Process (AHP) an. Dieses von
Saaty (1980) entwickelte Verfahren ver-
einfacht mehrkriterielle Entscheidungs-
probleme dadurch, dass Entscheidungs-
kriterien in einer Hierarchie angeordnet
werden und die Festlegung der Kriterien-
gewichte auf den verschiedenen Hierar-
chie-Ebenen separat erfolgt. Weiterhin
hat Saaty (1980) den paarweisen Ver-
gleich von Kriterien eingeführt, durch
den die Kriteriengewichtung innerhalb
der Hierarchie-Ebenen weiter vereinfacht
wird. 

In Rinner & Taranu (2006) wurde das
AHP-Verfahren in dem interaktiven thema-
tischen Kartographie-Werkzeug Common-
GIS (Voss et al., 2000) implementiert.
Abb. 2 zeigt die Benutzeroberfläche zur
Festlegung der AHP-Hierarchie und zum
paarweisen Kriterienvergleich. Durch die
Verknüpfung von Methoden der MCE
mit denen der Geovisualisierung wird es
möglich, verschiedene Entscheidungsstra-
tegien auf visuellem Weg zu erkunden.
Prinzipien der Geovisualisierung werden
beispielsweise angewandt, wenn die Kar-
te mit Bewertungszahlen bei jeder Ände-
rung der MCE-Parameter unmittelbar ak-
tualisiert wird. Ein Beispiel für die Explo-
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ration unterschiedlicher Entscheidungs-
strategien ist in Abb. 3 gegeben. 

Die in Abb. 3 dargestellte Änderung
der Rangfolge der bewerteten Gebiete
basiert auf einer sukzessiven Entwicklung
einer Kriterien-Hierarchie mittels des
AHP-Verfahrens. In Abb. 3a sind alle 13
Kriterien gleichgewichtet (keine Hierar-
chie). In Abb. 3b wurde die in Tab. 1
dargestellte Hierarchie der nicht medizini-
schen Gesundheitsfaktoren umgesetzt.
Untergruppen und Kriterien innerhalb
übergeordneter Gruppen sind jeweils
gleichgewichtet. In Abb. 3c wurden die
Kriteriengewichte innerhalb dieser Hierar-
chie manuell angepasst. Beispielsweise
erhielten die beiden ersten Kategorien
auf der obersten Hierarchie-Ebene,
gesundheitsrelevantes Verhalten und
Lebens- und Arbeitsumstände, jeweils
40 % Gewicht, während persönliche
Ressourcen und Umweltfaktoren nur mit
jeweils 10 % gewichtet wurden. Die
Auswirkungen der unterschiedlichen
Gewichtungen sind beispielsweise an den
public health units im Norden Ontarios
deutlich erkennbar. 

5 Fallstudie 2: Bewertung der
Lebensqualität in London,
Ontario

Sozio-ökonomische und demographische
Faktoren spielen auch bei der Bewertung
der urbanen Lebensqualität in Städten
eine herausragende Rolle. Traditionell
wurden wohlhabende Gebiete mit ho-
hem Bildungsstand und geringer Arbeits-
losenrate als kennzeichnend für eine
hohe Lebensqualität gesehen (GC, 1978;
FCM, 1999). In jüngerer Zeit werden
Arbeitsplätze im künstlerisch-kreativen
Bereich und die Diversität der Herkunft
(Anteil Einwanderer), der sexuellen Orien-
tierung (Anteil gleichgeschlechtlicher Part-
nerschaften) und der Unterkunftsarten
(Anteil Mietwohnungen) als für die
urbane Lebensqualität positive Faktoren
interpretiert (Florida, 2002; Gertler et al.,
2002). Die Mehrzahl der Studien zur
Lebensqualität untersucht Unterschiede
zwischen Städten oder zwischen Ländern

und die daraus resultierenden Wande-
rungsbewegungen hin zu den attraktiv-
sten Zentren. Ferner werden meist die
betrachteten Faktoren einzeln diskutiert.
Massam (2002) stellt dagegen eine
Verbindung zwischen einer integrierten
Bewertung von Lebensqualität und mehr-
kriteriellen Entscheidungsunterstützungs-
Methoden her. Malczewski & Rinner
(2005) nutzen MCE zur integrierten
Abschätzung der Lebensqualität von
Nachbarschaften innerhalb der Stadt
London, Ontario. Diese Anwendung soll
im Weiteren beschrieben werden. 

Tab. 2 zeigt die Liste der in dieser
Fallstudie berücksichtigten sozio-demo-
graphischen  Variablen, die einer klassi-
schen Sicht auf urbane Lebensqualität
entsprechen. Diese Variablen wurden in
einem integrierten Ansatz als Entschei-
dungskriterien zu einer Bewertungszahl
für jedes Stadtviertel (statistischer Bezirk)
kombiniert. 

Die mehrkriterielle Methode für diese
Kombination ist das ordered weighted
averaging (OWA, nach Yager, 1988).
OWA beschreibt eine Familie von mehr-
kriteriellen Operatoren, die die gewichte-
te Summer (simple additive weighting,
oder auch weighted linear combination)
mathematisch verallgemeinern. Neben
den Kriteriengewichten erfordert OWA
die Festlegung weiterer Gewichtungs-
faktoren, der order weights. Nach der
Multiplikation der Kriteriengewichte w[i]
mit den standardisierten Kriterienwerten
a’[i] jeder Entscheidungsalternative wer-
den die Terme w[i] · a’[i] =: b[i] der
Größe nach absteigend sortiert. Die order
weights v[j] werden nun auf die b[j]
angewandt, um das obere oder untere
Ende der sortierten Folge zu verstärken.
In einer optimistischen Sichtweise könn-
ten Entscheidungsträger beispielsweise
die besten Werte jeder Alternative ver-
stärken. In einer pessimistischen Herange-
hensweise dagegen würden die schlech-
testen Werte betont. Nach Anwendung
der order weights werden die Terme 
v[j] · b[j] aufsummiert und ergeben die
abschließende Bewertungszahl für jede
Alternative. 
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Abb. 4 zeigt die CommonGIS-basierte
Benutzeroberfläche zur Festlegung der
order weights und die daraus resultieren-
de Entscheidungsstrategie. Die zwei
Dimensionen im dreieckigen Raum der
OWA-Entscheidungsstrategien sind Risiko
(risk) und Zielkonflikt (tradeoff). Das
Entscheidungsrisiko ist hier als die Nähe
zur optimistischen Strategie definiert. Der
Zielkonflikt beschreibt das Ausmaß, in
dem schlechte Werte in einem Kriterium
durch gute Werte in einem anderen
ausgeglichen werden können. 

Abb. 5 verdeutlicht, dass trotz einer
grundlegenden Änderung der Entschei-
dungsstrategie von moderat optimistisch
über neutral bis moderat pessimistisch
einige Stadtbezirke im Norden und
Westen Londons durchweg unter den
besten zehn Gebieten liegen. Damit kön-
nen Entscheidungsalternativen identifiziert
werden, die unter verschiedenen Strate-
gien als konsensfähig erscheinen. 

6 Ergebnisse und Ausblick

In diesem Artikel wurden zwei Fallstudien
vorgestellt, die anhand zweier mehrkrite-
rieller Bewertungsmethoden die Nutzung
der Geovisualisierung zur Exploration von
Entscheidungsstrategien demonstrieren.
Es kann festgestellt werden, dass die
Bereitstellung interaktiver Karten von
Zwischenergebnissen einer Bewertung die
Erarbeitung einer idealen Strategie unter-
stützt. In der AHP-Methode beinhaltet
die Entscheidungsstrategie die Auswahl
von Kriterien und deren Anordnung in
einer Hierarchie sowie die Festlegung von
Kriteriengewichten. Im Falle der OWA-
Methode schlagen sich die Nutzerpräfe-
renzen in der Auswahl der Kriterien,
deren Gewichtung und der Festlegung
von Entscheidungsrisiko und Zielkonflikt
mittels eines weiteren Gewichtevektors
nieder. 

Das Durchspielen zahlreicher Parame-
tersetzungen kann als Sensitivitätsanalyse
bezüglich der Entscheidungsstrategien
verstanden werden; die Auswirkungen
kleiner, manueller Veränderungen der Pa-
rameter werden untersucht. Das Augen-

merk des Entscheidungsträgers wird da-
mit auf die unter verschiedenen Strategi-
en stabil bewerteten Gebiete sowie auf
mögliche Ursachen für instabile Bewer-
tungen gelenkt. Durch den Abgleich mit
vorhandenem räumlichen Wissen kann
der kartenbasierte Entscheidungsprozess
zu einem besseren Verständnis des Ent-
scheidungsproblems und letztlich zu
besseren Entscheidungen führen. 

Aktuelle Forschungsprojekte befassen
sich mit der Interpretation weiterer As-
pekte von MCE, insbesondere die Stan-
dardisierung der Kriterien, als Bestand-
teile von Entscheidungsstrategien. Hierfür
liegen unterschiedliche Methoden vor
(u. a. lineare Skalierung, Min-max-Trans-
formation), deren unterschiedliche Ergeb-
nisse mittels Geovisualisierung exploriert
werden könnten. Ferner sollten weitere
gängige MCE-Verfahren sowie weitere
Entscheidungsunterstützungsfunktionen
(z. B. ein Report-Generator) auf derselben
Analyse-Plattform (z. B. CommonGIS)
implementiert werden, um dem Benutzer
ein umfassendes SDSS anzubieten. 

Anhand der Anwendung zur urbanen
Lebensqualität werden zurzeit Tests der
Zweckmäßigkeit der entwickelten Metho-
den und der Benutzerfreundlichkeit ihrer
Implementation durchgeführt, die Auf-
schluss über die Anwendbarkeit in realen
Entscheidungssituationen geben können.
In Bezug auf die räumlich-visuelle Ana-
lyse im Gesundheitswesen hat bereits
eine Kooperation mit einer Heilfürsorge-
einrichtung begonnen, im Rahmen derer
die Anwender eine Entscheidung für
einen neuen Standort in einem beson-
ders bedürftigen Gebiet getroffen haben.
Weitere Test-Anwendungen sind geplant,
um die Möglichkeiten und Grenzen der
beschriebenen Methoden zu untersu-
chen. 
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Abb. 1:
Ablaufdiagramm für
iterative Parameter-
Festlegung/-Ände-
rung und (geo)gra-
phischer Exploration
der (neuen) Zwi-
schenergebnisse 
mit Abgleich gegen
Nutzerwissen

Abb. 2: Die Benutzeroberfläche zur Festlegung der AHP-Hierarchie und zum paarweisen Kriterienvergleich

Abb. 3:
Rangfolge der
public health units
in Ontario unter
verschiedenen AHP-
Einstellungen:
a) Alle 13 Kriterien
gleichgewichtet,
keine Hierarchie.
b) Kriterien inner-
halb hierarchischer
Gruppierung gleich-
gewichtet.
c) Manuelle Gewich-
tung innerhalb der
Kriterien-Hierarchie.

Abb. 4: Die Benutzeroberfläche zur Festlegung der order weights in der OWA-Methode
und Anzeige der resultierenden Entscheidungsstrategie

Abb. 5: Ergebnis
der Bewertung der
Lebensqualität nach
verschiedenen 
Entscheidungs-
strategien.
a) Moderat 
optimistische,
b) neutrale, und
c) moderat pessimis-
tische Strategie. 

Tab. 1: Ausgewählte nicht-medizinische Gesundheitsfaktoren (Datenquelle: Statistics 
Canada, 2006) und ihre Bewertungsrichtung

Tab. 2: Liste der sozio-demographischen Variablen zur Bewertung der Lebensqualität 
in London, Ontario und ihre Bewertungsrichtung (Quelle: Statistics Canada, 1996; Poetz,
2003)
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Hierarchie- 
Ebene 1

Hierarchie- 
Ebene 2

Variablenname Beschreibung

Trinkverhalten  
(–> zu 
minimieren)

MULT_DRNKS Trinker (5 alkoholische Getränke, mind. 
12mal im Jahr, bez. auf nicht-abstinente 
Bev. ≥ 12 Jahre) 

CURR_SMOKE Raucher (bez. auf Bev. ≥ 12 Jahre) 

SMKINIT_5 Anteil der Raucher ≥ 12 Jahre, die im Alter  
zwischen 5 und 14 Jahren begonnen haben 

Rauchen  
(–> min)

SMKINIT_15 Anteil der Raucher  12 Jahre, die im Alter  
zwischen 15 und 19 Jahren begonnen haben 

Gesundheits-
relevantes 
Verhalten

Sport  
(–> max)

PHYS_ACTIV Anteil der physisch aktiven Bev.

Bildung  
(–> max)

HS_DIPLOMA Anteil der Bev. zw. 25 und 29 Jahren mit 
Highschool-Abschluss

UNEMP Arbeitslosenrate (bez. auf arbeitsfähige 
Bev. ≥ 15 Jahre) 

Arbeitsmarkt  
(–> min)

UNEMP_LONG Anteil der Langzeitarbeitslosen an der 
arbeitsfähigen Bev. ≥ 15 Jahre 

INCM_SHLTR Anteil der Haushalte, die ≥ 30% ihres Ein-  
kommens für Miete/Hypothek verwenden 

Lebens- und 
Arbeitsumstände

Einkommen  
(–> max)

INCM_HHLD Anteil der Haushalte mit geringem Ein- 
kommen nach ortsabhängiger Definition 

STRESS_SOM Anteil der Bev. ≥ 18 Jahre, die  
chronischem Stress ausgesetzt ist

Persönliche 
Ressourcen

Stress  
(–> min)

STRESS_LOT Anteil der Bev. ≥ 18 Jahre, die hohem  
chronischem Stress ausgesetzt ist

Umweltfaktoren Passivrauchen  
(–> min)

SCHAND_SMK Anteil der Nichtraucher, die im Haushalt 
dem Passivrauchen ausgesetzt sind

Variablenname Beschreibung

AVE_VAL (–> max) Durchschnittlicher Wert (CAD) der Wohngebäude

OLD_DWE (–> min) Anteil der Wohneinheiten, die vor 1946 erbaut wurden

Anteil der Wohneinheiten, die nach 1980 erbaut wurdenNEW_DWE (–> max)

AVE_ROO (–> max) Durchschnittliche Anzahl der Zimmer in Wohneinheiten

NON_INC (–> min) Anteil der Bevölkerung (≥  15 Jahre) ohne Arbeitseinkommen

LOW_INC (–> min) Anteil der Bevölkerung (≥  15 Jahre) mit geringem Einkommen 

GOV_PAY (–> min) Durchschnittlicher Anteil der Sozialleistungen am Gesamtein-
kommen der Haushalte

UNE_RAT (–> min) Arbeitslosenrate (Bev. ≥  15 Jahre)

UNA_IND (–> min) Single-Anteil der Bevölkerung (≥  15 Jahre) 

MOB_ONE (–> max) Anteil der Bevölkerung, der mindestens ein Jahr am gleichen Ort 
wohnt

LOW_EDU (–> min) Anteil der Bevölkerung (≥  15 Jahre) ohne Schulabschluss

HIG_EDU (–> max) Anteil der Bevölkerung (≥  15 Jahre) mit Universitätsbildung

NON_SCH (–> min) Anteil der Bevölkerung (15 – 24 Jahre), der nicht in Ausbildung ist

RES_BUR (–> min) Einbruchsquote in Wohnhäuser

POP_DEN (–> min) Bevölkerungsdichte
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